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Keil EPM900 supports in-circuit debugging and parallel
Flash ROM programming for the Philips LPC9xx
microcontreller family. The |Vision2 IDE/Debugger
provides seamless tool integration for the EPMS00.

www.keil.com
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Entwicklungssystem fur
Philips LPC900-Controller

Fiir die neue Philips-Flash-Controller-Serie PS89LPC9xx, die auf einem 8051-Kern basiert,
hat der 8051-Compiler-Spezialist KEIL zwei neue Evaluierungsboards herausgebracht, die
das Entwickeln, Testen, Simulieren und Programmieren mit diesem Controller erméglichen.

Wéhrend das MCB 900 vor allem fiir das Entwickeln und Testen von Programmen konzi-

piert ist, ist es mit dem EPM 900 méglich, die parallele Flash-Programmierung bzw. das
In-Circuit-Debugging im Zielsystem auszufiihren. Beide Boards kommen mit der
Entwicklungsumgebung ,,uVision2 LPC Development Studio” ins Haus, einer kunden-
spezifischen Version des bekannten ,,PK51 Professional Developers Kit“. Wir stellen das
System und den P89LPC9xx-Controller im Uberblick vor.

Im Kern ein 8051

Die neue Controllerfamilie PROLPC9xx
basiert auf einem verbesserten Kern des
bekannten 80(C)51, der Instruktionen bis
zu 6-mal schneller abarbeitet als eine her-
kommliche 8051-CPU. Der Controller ar-
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beitet mit einer Taktfrequenz von 12 MHz,
kann aber bei gleicher Performance auch
mit niedrigeren Taktraten betrieben wer-
den und glinzt dann durch wesentlich ver-
ringerte Leistungsaufnahme und verrin-
gerte elektromagnetische Storstrahlung
(EMI). Er wird mit 2,4 bis 3,6 V betrieben,
besitzt 5-V-tolerante Ein- und Ausgénge

und sticht vor allem auch durch seine gute
Speicher- und Schnittstellen-Ausstattung
hervor. In Tabelle 1 sind die Eigenschaf-
ten, das Blockschaltbild, die Portbelegung,
das Pinout und die lieferbaren Geh&usefor-
men aufgefiihrt.

Besonders interessant sind der integrier-
te Flash-Programmspeicher, der auch ein
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Tabelle 1: Der 89LPC932 im Uberblick
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Gehauseformen und
Pinbelegung

Features (Auszug):

- Betriebsspannungsbereich: 2,4 bis 3,6 V

- I/0-Pins sind 5-V-tolerant

- 8-kB-Flash-Speicher fiir Programmcode mit 1-kB-Sektoren und
64-Byte-Seiten (I6schbar)

- 256 Byte RAM Datenspeicher (indirekt), 512 Byte AUX-RAM

- 512 Byte Daten-EEPROM fiir Parameter, Setups, Seriennummern
etc.

- Zwei 16-Bit-Zahler/Timer, jeweils konfigurierbar fiir Port-Signali-
sierung bei Timer-Uberlauf oder zur Pulsweiten-Modulation (PWM)

- Echtzeituhr, auch als System-Zegitbasis nutzbar

- Capture/Compare Unit (CCU)

- Zwei analoge Komparatoren mit selektierbaren Eingéngen und
Referenzspannungsquelle

- Erweiterter UART (Sender/Empfanger fiir die asynchrone Kom-
munikation zwischen Controller und PC iiber eine serielle Schnitt-
stelle) mit internem Baudratengenerator, Fehlererkennung und
Maglichkeit zur Interruptausldsung (beispielsweise bei Daten-
empfang)

- 12C-Bus-Port, 400 kHz

- Schneller serieller Port (SPI1), Voll-Duplex, bis 3 MBit/s, synchrone
Dateniibertragung, Master- oder Slave-Mode

- 8 Tastatur-Eingange mit Interrupt-Funktion, zusétzlich 2 externe
Interrupt-Eingénge

- 4 Interrupt-Level

- Watchdog-Timer mit eigenem Oszillator (400 kHz), Teiler mit 8
wahlbaren Werten

- Aktive Low-Reset-Funktion, Power-ON-Reset ohne externe Bau-
elemente, zusatzlich Software-Reset mdglich

- Low-Voltage-Reset-Funktion (Brownout Reset), fihrt das System
bei Spannungsabfall herunter. Kann auch als Interrupt konfigu-
riert werden

- Oszillator-Ausfall-Detektion (liber Watchdog, verfiigt iiber eige-
nen Oszillator)

- Konfigurierbarer On-Chip-Oszillator, per Software intern als RC-
Ostzillator (feinabstimmbar (iber 6-Bit-Trimm-Register, werkssei-
tigauf7.373 MHz, 2.5 % eingestellt, andere Frequenzen moglich,
keine AuBenbeschaltung erforderlich) oder als Quarz-/Resonator-
Oszillator mit externer Beschaltung konfigurierbar. Oszillatorfre-
quenz: 20 kHz bis 12 MHz méglich

- Port-Ausgangsverhalten programmierbar: Quasi-bidirektional,
Open Drain, Push-Pull, Nur-Eingang

- Bitmuster-Erkennung am Eingangsport. Port 0 kann so konfigu-
riert werden, dass bei Erkennung eines bestimmten Bitmusters ein
Interrupt ausgelést wird

- Zwei interne Datenpointer

- Port-Eingénge mit Schmitt-Trigger-Verhalten

- Alle Ports kénnen LEDs mit max. 20 mA treiben (Max. 1/0-Strome
fiir den gesamten Chip: 100 mA)

- Kontrollierte Anstiegsgeschwindigkeit an den Ausgangen (ca. min
10 ns) zur EMI-Reduzierung

- 28-poliges Gehduse mit mind. 23 1/0-Pins. Bei Nutzung der
internen Takterzeugungs- und Reset-Funktionen bis zu 26 1/0-
Pins mdglich

- Serielle Flash-Programmierung fiir einfache In-Circuit-Program-
mierung, mit Flash Security-Bit fiir Auslesesperre

- Flash-Programmierung in der Zielapplikation (IAP). Dadurch ist
jederzeit eine Umprogrammierung im Zielsystem maglich

- Verschiedene Stromsparmodi (Leerlauf (IDLE) und 2 weitere
Stromsparmodes), Aufwachfunktion durch verschiedene Inter-
rupt-Eingaben. Typische Power-Down-Stromaufnahme nur
1 mA

- Unterstiitzt Emulator-Betrieb
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Lochrasterfeld

CPU-Fassungen:
TSSOP28

2000
]

Jumper-Feld

PLCC28

LEDs an Port 2
RS-232-Port

Netzteil-Anschluss
5.9V DC

Bestlickungsplatz
fur externe Takt-
stabilisierung

Jumperstellung fiir:
J 1 (RUN):
J 3 (RESET):

OFF
ON

Flash Magic Vision2/ISD51

Programmstart
OFF ON
ON OFF

Bild 1: Das MCB 900 mit den Jumpereinstellungen fiir die einzelnen Zusténde.
Uber die TSSOP28-Fassung sind samtliche CPU-Pins zugénglich.

In-Circuit-Programmieren des Bausteins
erlaubt, das interne EEPROM sowie der
integrierte RAM. Eine ebenfalls integrier-
te Echtzeituhr (RTC) kann auch als Sys-
temzeit-Lieferant dienen. Bis zu 26 der
insgesamt 28 Pins sind als I/O-Pins nutz-
bar, alle Port-Pins konnen bis zu 20 mA
treiben. Die Taktversorgung kann sowohl
iiber einen internen RC-Oszillator als auch
iiber eine externe Quarz-/Piezo-Resona-
tor-Beschaltung erfolgen. Diese und wei-
tere Eigenschaften sind ebenfalls in Tabel-
le 1 erléutert.

Basis der Controllerfamilie ist der
P8ILPC932, die weiteren Typen der 932-
Familie (P89LPC920/921/922/930/931)
sind in einigen Funktionen und der Spei-
cherbestiickung abweichende Derivate des
so genannten Superset-Typs PSOLPC932.
Die wesentlichen Features der Prozesso-
renund ihre Unterschiede sind in Tabelle 2
zu sehen. Mit ihren universellen Eigen-

schaften, den okonomisch handhabbaren
und Platz sparenden Gehduseformen und
dem Aufsetzen auf die bewidhrte 8051-
Software-Architektur ermdglicht diese Pro-
zessorfamilie die Realisierung kostengiins-
tiger, Strom sparender, aber dennoch leis-
tungsfahiger Mikrocontroller-Applikatio-
nen.

Fiir ausfiihrliche Informationen, Daten-
blétter, Applikationshinweise und die Be-
schreibung der Derivate sei hier auf die
Webseite des Herstellers Philips

www.philips-semiconductors.com

verwiesen.

KEIL hat sich in bewdhrter Manier der
Prozessorfamilie angenommen und bietet
zwei Evaluierungs-Boards an, die zum Ei-
nen das Kennenlernen des Controllers bis
hin zu ersten eigenen Applikationen auf
dem Board ermdglichen, andererseits die

Programmierung sowie den Test von Pro-
grammen, auch im Zielsystem fiir den Con-
troller und die Flash-Programmierung des
Controllers, ermdglichen.

Beide Boards setzen auf eine Version
des bekannten KEIL-Entwicklungs-Tools
,,PK51 Professional Developers Kit* auf.
Das,,uVision2 LPC Development Studio*
unterscheidet sich im Wesentlichen vom
PK51 durch die Limitierung auf 4-kB-
Code. Wer den Emulator/Programmer
EPM 900 kauft, erwirbt eine Option auf die
kostengiinstige Aufriistung des Programms
auf volle §-kB-Code.

Wenden wir uns aber zunéichst, bevor
wir zur Software kommen, den beiden
Boards zu.

Entwicklungssystem MCB 900

Die Prototypen-Baugruppe (siche Ab-
bildung 1) bildet eine Entwicklungs- und
Testplattform fiir die LPC9xx-Controller.
Sie ermdglicht zusammen mit dem ,,De-
velopment Studio” die Software-Entwick-
lung, den On-Board-Test und die Flash-
Programmierung (via ,,Flash Magic”,
ebenfalls Bestandteil der Software) der
Controller der LPC9xx-Familie. Ein
89LPC932 im PLCC28-Gehéuse befindet
sich bereits auf dem Board. Uber eine DIL-
Fassung sind sowohl Controller der Fami-
lie im TSSOP28-Gehéuse aufsteckbar als
auch alle Pins des Controllers zugénglich.

Fiir Experimentier- und Testzwecke sind
8 LEDs vorhanden, die an Port 2 ange-
schlossen sind. Desweiteren bietet ein gro-
Bes Lochrasterfeld Raum fiir den Aufbau
eigener Peripherieschaltungen.

Will man bereits hier eine externe Takt-
stabilisierung des Prozessortakts erreichen,
ist dies durch Einléten von Quarz und
zugehorigen Kondensatoren moglich.

Ein kleines Jumperfeld gestattet die
Vorwahl unterschiedlicher Betriebsarten,
so das Schalten der Betriebsspannung an
den Controller entweder vom PC aus oder
(fiir den autarken Testbetrieb) das Starten
des Controllers durch permanentes Zu-
schalten der Betriebsspannung. Ein weite-
rer Jumper dient der RESET-Steuerung.

Die Baugruppeistiiber ein externes Netz-
teil mit 5 bis 9 V Gleichspannung zu ver-
sorgen, die intern auf 3,3 V gewandelt und
stabilisiert wird.

Tabelle 2: Die Eigenschaften der P89LPC9xx-Prozessorfamilie
Prozessor Speicher Timer/Counter 1/0 Serielle Sonstiges Interrupts Max Gehéduse**
Flash EEPROM RAM Anzahl PWM CCU WD Pins Interfaces (Ext.) Freq.
(MHz)

P89LPC921 4K - 256 4 Y - Y 18 UART, I’C 12 DH20, HN20
P89LPC922 8K - 256 4 Y - Y 18 UART, IC - 12 DH20, HN20
P89LPCI30 4K - 256 4 Y - Y 26 UART, I°C, SPI - 12 DH28
P89LPC931 8K - 256 4 Y - Y 26 UART, I?C, SPI - - 12 DH28
P89LPC932 8K 512 768 4 Y Y Y 26 UART, I°C, SPI * 15(3) 12 DH28, A28,

HN28
* Low power, 3 V Flash, +2.5%  Feintuning int. Oszillator; ** DH - SOT 361-1 (TSSOP), HN - SOT 788-1 (HVQFN), A - SOT 261-1 (PLCC)
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Bild 2: Das EPM 900. Man erkennt links gut die Steckerleisten fiir den Anschluss
des Emulator/Programmierkabels zum Zielsystem.

Die Verbindung zum PC erfolgt iiber
eine serielle RS-232-Schnittstelle. Diese
ist aber nicht nur fiir die Programmierar-
beit zwischen PC und Controller nutzbar,
sondern, nachdem der programmierte Con-
troller autark arbeitet, auch als dessen seri-
elle Schnittstelle zu entsprechender Peri-
pherie.

Im Lieferumfang der Entwicklungssoft-
ware befinden sich auch mehrere kom-
mentierte und erklérte Programmbeispiele
als Quelltexte, die direkt auf die MCB900-
Konfiguration abgestimmt sind.

Damit wird das erste Kennenlernen des
Controllers sehr vereinfacht und man kann
sehr schnell in die Programmierung ein-
steigen. Auch iiber die Webseite des Her-
stellers:

www .keil.com

sind Beispiele sowie Applikationshinwei-
severfiigbar. SchlieBlich bietet auch Philips
Semiconductors auf seinen entsprechen-
den Webseiten zahlreiche Applikations-
und Programmierhinweise.

Emulator/Programmer EPM 900

Wihrend der MCB9 00 ein eher einfa-
ches Test- und Experimentiersystem dar-
stellt, das auch die Flash-Programmierung
des Controllers erlaubt, geht der EPM 900
(Abbildung 2) einen bedeutenden Schritt
weiter. Auch hier findet man zunéichst die
Komponenten des Experimentiersystems
wie LEDs fiir Port 2, ein Lochrasterfeld
sowie die zusdtzliche Moglichkeit der ex-
ternen Taktstabilisierung mit einem eige-
nen Quarz. Mit der auf dem Bord befindli-
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chen Spezialversion des LPC 932 kann
man also auch hier Programme im Experi-
mentiersystem testen sowie Controller im
TSSOP28-Gehiuse direkt programmieren.

Mitdem mitgelieferten Adapterkabel mit
28-poligen Steckern ist hier jedoch eine
parallele In-System-Programmierung (ISP)
bzw. Emulierung des Controllers im Ziel-
system moglich. Dieses muss jedoch mit
einem zu diesem Stecker passenden Steck-
sockel ausgeriistet sein, etwa in der Art,
wie auf der EPM900-Platine (fallsmanden
Controller im TSSOP28-Gehéduse einset-
zen will). So kann man die entwickelte
Software ohne den Umweg iiber die Pro-
zessor-Programmierung direkt in der Ziel-

_!:I_Blinky - p¥ision2 - [D:\Projekte\Keil_Philips\BlinkyABLINKY.C]

[E] File Edit View Pioject Debug Flash Peripherals Tools SWCS ‘window Help

Gy Tléh @3 & @ |;oE

system-Hardware testen und ggf. optimie-
ren.

Die Auswahl zwischen Programmer-
oder Emulatorbetrieb ist per Jumper zu
treffen.

Die Verbindung zum PC erfolgt per USB-
Verbindung (Ein USB-Kabel wird mitge-
liefert). Hiertiber erfolgt auch die Span-
nungsversorgung des Emulators/Program-
mers.

Das LPC900-Development-Studio

Beiden Boards liegt das ,,juVision2 LPC
Development Studio® bei, wie gesagt eine
Version der als Industriestandard gelten-
den Programme ,, KEIL C 51 Compiler*
und ,,uVision2 Debugger”. Dazu kommt
»Flash Magic* zur Programmierung des
Controllers auf dem MCB900-Board. Beim
EPM 900 erfolgt die Programmierung di-
rekt aus dem pVision2-Debugger heraus.

Dieses Softwarepaket erlaubt das be-
queme Programmieren, Simulieren des
Quellcodes, das Compilieren und schlie3-
lich Programmieren des Controllers in bei-
den Hardware-Entwicklungsumgebungen.
Die Auswahl des angeschlossenen Boards
erfolgt direkt aus der Software heraus.

Auf der CD befinden sich nicht nur die
Programme selbst, hier sind auch alle Ma-
nuals ebenso vorhanden wie zahlreiche
Datenblitter zu den unterstiitzten Prozes-
soren und vor allem nachvollziehbare und
ausfiihrlich erlduterte Beispiele. Eines da-
von werden wir noch kurz diskutieren.

Umdie Software aufdie Boards arbeiten
zu lassen, miissen auf diesen zuvor die
betreffenden Jumper gesteckt werden (sie-
he auch Abbildung 1/2). Fiir das Starten
des Programms auf dem MBC 900 miissen
die Jumper spéter wieder umgesteckt wer-

E == =] 3 A

2 3 1 ¥4 AN [Simulator =l
= MCBY00 - Run

=5 EEE EPM300 - Emulator
= P THE ZRET

1 Source Group 1 T

# A Blinky.c
=4 Startup Code
[#] STARTI00.A51
{ Documentation
[a] ABSTRALCT.TX

{

while (--cnt);

Iy

woid maini)
unsigned char iz
PzM1l = 0;

for(::)
{ for (i =

Pz = i:
delay (50000);

for (i =
{ Pz = 1i:
delay (50000 ;
}

for (i =
Pzt

delay (S0000);

for (i

LYo et R kR L P2 =i;
Aslaw ¢EAAAAY

= ETN

er for the Keil LPCY00 EPM Emulator/Programmer Module

woid delay {unsigned int cnt)

Ox0lz i; 1 <<=

00z i; 1 >>=

0x0l: i; 1 <<=

OxB07 17 1 »==

/4 register definirtion

1L
/4 simulate running lights

1

1)
/4 similate running lights

1

Bild 3: Die Oberflache des ,,uVision2 LPC Development Studio“ mit geladenem
und kommentiertem Beispielprogramm. Die Anwahl der angeschlossenen
Hardware ist direkt aus dem Programm heraus méglich.
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=i Flash Magic Bild 4: Das Flash Magic-
Eie ISP Optians Help Programm sorgt fiir die
1 2 | Hex-File-Ubertragung des
COM Pt [COM 2 = S compilierten Programms
BaudRate: 5500 =] j zum MBC 900.
Device: ’W‘ J

W Erase all Flash

[ Fill unused Flash
[~ Generate checksums

r =

0
™ Block 0 Sec. Bit. 1 J
I~ Block 05ec. Bt 2 > |

Wisit the "'Flazh Magic™ home page for info on the latest revision

W, s acadery, coms/sofware flashmagic

1

Hex File: |C \Programme’Keil\C1SEXAM PLES\LPCS:x\Blinky\Blinky. he: Browse...
Last Modified: 29.08.2003 14:29.:39 Size: 223 bytes
ml [~ Block 0 Sec. Bit.

den, damit das System autark laufen kann.

Zur Installation des ,,uVision2 LPC De-
velopment Studio® ist die CD in das PC-
Laufwerk einzulegen und nach dem Auto-
start der CD der Meniipunkt ,,Install
LPC900 Studio* anzuklicken. Ein Instal-
lationsmanager fiihrt durch die Installati-
on.

Fiir die Programmierung des Controllers
auf dem MCB 900 ist die Installation des
,Flash Magic*“-Programms notwendig. Die
Installation wird aus dem Autostart-Menii
der CD durch anklicken ,,InstallFlashMa-
gic* gestartet. Auch hier fiihrt ein Installati-
onsmanager durch die Installation.

Anhand eines Beispielprojekts wollen
wir nun kurz im Rahmen der Inbetriebnah-
mebeschreibung der Boards den prinzipi-
ellen Umgang mit den Software-Bestand-
teilen erklaren — ohne jedoch in die Pro-
grammierung selbst einzusteigen. Dies
wiirde den Rahmen dieses Uberblick-Bei-
trags sprengen — C51-Programmierkurse
finden sich sowohl auf der CD im Manual-
Teil wie auch in vielen Internet-Seiten und
Biichern zum Thema.

MCB 900-Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme des MCB 900 ist
das Board iiber ein 9-poliges Sub-D-Kabel
mit einer seriellen Schnittstelle des PCs zu
verbinden und die Versorgungsspannung
(5 Vbis9 V)iiber ein Netzteil an das Board
anzuschlieBen. Dabei ist hier die exakte
Polaritét der Gleichspannung zu beachten,
sie erfordert (wie es auch die meisten Netz-
teile standardméBig anbieten) Plus am Mit-
telleiter.

Nach dem Starten des ,,uVision2 LPC
Development Studio® lassen sich kleine
Beispielprojekte von der beiliegenden CD
starten, beispielsweise: ..\KEIL\C51\
EXAMPLES\LPC9xx\ BLINKY.UV2
(Abbildung 3). Dieses Projekt realisiert ein
Ansteuern der LEDs an Port 2.

Nach dem Compilieren (Erstellung des
blinky.hex Files) ist die blinky.hex-Datei
zum MCB 900 zu tibertragen. Hierfiir ist
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hier das ,,Flash Magic“-Programm einzu-
setzen. Nach dem Starten sind im Parame-
terfeld 1 (siche Abbildung 4) die Schnitt-
stellendaten, wie der verwendete COM-
Port, die Datenrate (9600 Baud) und
der verwendete Prozessortyp (hier
P89LPCI32) einzustellen.

In Feld 2 wird mit der Aktivierung von
»Erase all Flash* der gesamte Flashspei-
cher des Controllers vor dem Programmie-
ren geldscht.

In Feld 3 ist der Pfad zu der vorher
erstellten blinky.hex-Datei zu wéhlen.

In Feld 4 kénnen noch weitere Program-
mierungsbits, wie beispielsweise Fiillen des
unbenutzten Flash-Speicherraums, Check-
summenbildung, usw. eingestellt werden.

Durch Betitigung der Taste ,,Start im
Feld 5 wird die Programmierung gestartet.
Achtung! Vorher ist der Jumper auf dem
MCB 900 auf,,Reset™ (J 3) zu setzen. Nach
erfolgreicher Programmierung ist dieser
Jumper wieder auf ,,Run‘ (J 1) zu schalten.
Der Mikrocontroller startet, und die LEDs
an Port 2 schalten nacheinander ein und
wieder aus.

Somit ist der programmiertechnische
Anfang gemacht, und mit dem Board las-

sen sich nununzihlige weitere Anwendun-
gen realisieren.

Inbetriebnahme des EPM 900

Voraussetzung zur Nutzung des EPM 900
ist natiirlich ein USB-féhiges Betriebsys-
tem, also MS Windows ab 98 (SE).

Zur Inbetriebnahme des EPM 900 ist
dieses zunichst liber das USB-Kabel mit
einem USB-Port des Rechners oder Hubs
zu verbinden. Die Versorgungsspannung
beziehtdas Controller-Boardiiber den USB.
Nach dem AnschlieBen erkennt der PC das
Controller-Board automatisch und instal-
liert selbststandig die notwendigen Trei-
ber. Der Programmstart und das Laden und
Starten des Blinky-Projekts erfolgt zunéchst
genauso wie beim MCB 900.

Ist das Projekt geladen, schaltet man das
Programm auf den EPM 900 um (sieche Ab-
bildung 5), nachdem die Jumper J 1 und J 2
auf dem EPM 900 auf ,,EMU* (Emulator)
gesteckt wurden. Nun ist der Debugger mit
dem Button ,,Debugger zu starten. Das er-
stellte Programm lésst sich nun mit den But-
tons,,Run, Step into, Stop, Break ... steuern.

Istdas Programm fertig entwickelt, wird
es compiliert und kann dann direkt aus dem
U Vision2“-Programm via EPM900 an den
entweder auf dem Board steckenden oder
via Kabel an das Board angeschlossenen
Controller iibertragen werden. Dazu sind
auf dem EPM 900 die Jumper J 1 und J 2
auf ,,Prog“ zu stecken und dann ist die
Programmierung iiber den Programm-But-
ton ,,Load“ (Download to Flash Memory)
Zu starten.

Man sieht also, dass die beiden Evaluati-
on-Boards einschlieflich der zugehorigen
Software recht einfach zu handhaben sind
und dem Programmierer sehr universelle
Moglichkeiten fiir die Entwicklung, den
Testund das Programmieren eigener Appli-
kationen fiir den 89LPC9xx bieten. !5!!1
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Bild 5: ,,uVision2“ in Aktion fiir das Compilieren und anschlieBende Ubertragen
des ,,Blinky-Programms* auf den EPM 900.
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